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El proyecto está enfocado en ampliar la potencia de dicho hospital, a razón que 
actualmente dicha potencia no es suficiente, entonces para esta reestructuración tomamos 
la medición de carga de los equipos de línea estabilizada. Adicionalmente esta información 
nos ayudara a tener mejor la máxima demanda de la línea estabilizada de equipos de 
cómputo y de los equipos médicos, todo respecto a baja tensión. 
 
 
Obtendremos las cargas deseadas en todas las áreas del hospital en lo que es la línea 
estabilizada. Una vez que tenemos las cargas, procederemos a realizar el cuadro de 
cargas en cada sub tablero para luego llevarlos al tablero general para su carga total. 
 
 
En el tablero general de línea estabilizada y otro de línea comercial estarán 
respaldados por un grupo electrógeno cada uno de diferente potencia. Estos serán 
controlados por un tablero de transferencia electrónico que emitirá la señal a dicho 
tablero cuando la tensión se corte y de inmediato haga ingresar el grupo electrógeno y 
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La reestructuración del sistema eléctrico estabilizado del Hospital San José de 
Chincha, su potencia actual es baja y no puede utilizar todos los equipos necesarios 
que se necesitan. Para esta ocasión tendremos que verificar todas las cargas 
necesarias para calcular la máxima demanda, a su vez poder brindarle un excedente 
más para unas cargas futuras, esto implica también el cambio de transformadores y 
conductores en las líneas principales hacia los tableros eléctricos. 
 
En este caso, solo analizaremos las cargas de la línea estabilizada (emergencia) el 
cual implica todo lo que es el área de sistemas y la unidad de cuidados intensivos 
(UCI) en el cual nos enfocaremos. 
 
Esta reestructuración de la línea estabilizada tendrá su propio transformador de 160 
KVA y cubrirá todo el hospital en dichas áreas, tendrá un tablero principal del cual 
saldrán diferentes circuitos a cada sub tablero eléctrico y solucionaremos el problema 
del exceso de potencia que existía. 
 
Al concluir dicha reestructuración tendremos todos los equipos en pleno 



























1.1 Definición del Problema 
 
La falta de potencia produce que algunos equipos médicos del Hospital San José de 
Chincha no funcionen y, por lo tanto, los pacientes no pueden ser atendidos. Se realizará 
el cálculo de las potencias de cada equipo para ofrecer la solución de la potencia eléctrica 
de la línea estabilizada, para el correcto funcionamiento de dichos equipos. 
 
 
1.2 Descripción del problema 
 
Esta reestructuración está proyectada para una carga determinada y, en un futuro, 
la potencia necesaria para abastecer las cargas estabilizadas. La potencia actual es 
de 50KVA y no es suficiente para esta área del hospital. 
 
En la mayoría de los tableros, el inconveniente es que el transformador a instalar es 
de 160KVA, trifásico 380 Voltios, con una línea neutro. 
 
Teniendo la potencia determinada y balanceada en que puntos van a ir a cada 
tablero procederemos a cablearlos hasta la subestación donde se encuentra el tablero 










1.3 Formulación del problema 
 
¿Cómo reestructurar el sistema eléctrico de baja tensión estabilizada en el Hospital 
San José de Chincha? 
 
 
1.4 Definición de Objetivos 
 
1.4.1 Objetivo general 
 
 Reestructurar el sistema eléctrico de baja tensión estabilizada del Hospital de 
San José de Chincha por falta de potencia en el sistema eléctrico de baja 
tensión para poder utilizar equipos de mayor carga el cual existen.
 
 
1.4.2 Objetivos específicos 
 
 Verificar las cargas en los equipos eléctricos del Hospital San José de Chincha.

 Obtener la máxima demanda estabilizada del Hospital San José de Chincha

 Confirmar que el tablero general este diseñado para soportar cargas elevadas 
futuras sin que el hospital presente paradas intempestivas
 
 




Tenemos que realizar los cálculos necesarios en cada equipo el cual deseamos y 
así poder obtener la máxima demanda. 
 
Una vez obtenida la máxima demanda requerida, tenemos que proyectarnos a que 
equipos futuros va adquirir el hospital. 
 
Los tableros existentes en cada área los tendremos que acondicionar, es decir, la 
parte interior ya que se les agregará una línea más que es el neutro. 
 








Para desarrollar esta restructuración tenemos que acondicionarnos a los equipos 
que ya existen en el hospital, esta situación nos involucra a realizar rectificaciones en 
dichos tableros eléctricos. 
 
El hospital tendrá la facilidad de contar con la mayoría de sus equipos médicos en 
todas sus áreas de emergencia en pleno funcionamiento, que es lo más importante y 
es una prioridad dentro de esta restructuración. 
 
Dicho proyecto se está considerando desde el tablero general hasta cada 





Mediante el presente estudio se busca reestructurar las cargas deseadas en cada 
ambiente o pabellón y las que están en proceso, es decir, las que van a ser solicitadas 
por la entidad como equipos quirúrgicos, equipos de cómputo y así obtener la máxima 
demanda. 
 
Asimismo, trataremos de cambiar solamente la alimentación (conductor eléctrico) 
en algunos tableros de dichas áreas que correspondan a los equipos médicos y de 
cómputo ya que no todos están afectados. 
 
Cubrir todas las necesidades básicas que involucra la red de línea estabilizada que 
son unidades de cuidados intensivos y cómputo en la alimentación de cada tablero a 
sus cargas. 
 
Tenemos que ver el cambio de los tableros ya que estos son trifásicos 220V. En 
este proyecto que se realizará se está considerando trifásico 380V más una línea 





Dicho proyecto está asumiendo una potencia considerable para un futuro, a la vez 
se está poniendo en marcha varios equipos que están sin utilizar y poco a poco se 
están deteriorando. Con esta reestructuración dicho hospital podrá adquirir algunos 
equipos en sus áreas médicas. 
 
 
1.7 Estudios de viabilidad 
 
Para realizar este proyecto hemos tomado de referencia proyectos anteriores, a la 
vez utilizamos los recursos necesarios en los que se utilizaron las herramientas 
adecuadas. En lo que respecta al tiempo del proyecto, si es rentable, si va a cumplir 
las necesidades del cliente, tener a los proveedores adecuados y que cumplan con lo 
requerido en la parte técnica y tiempos establecidos, todos estos puntos se manejaran 



























































A lo largo del tiempo la tecnología ha ido mejorando respecto a los interruptores 
termo magnéticos por lo que han sufrido diversas pérdidas, tanto humanas como 
tecnológicas, por las condiciones inseguras de los circuitos como sobrecargas o cables 
en mal estado. Para evitar estos accidentes, se instala un tablero eléctrico con sus 
respectivos interruptores termo magnéticos el cual interrumpe el paso de la corriente 
cuando este sobrepasa ciertos valores establecidos por el fabricante. Este tablero 
principal constará de interruptores de tipo caja moldeada, este tipo de interruptor tiene 
una actuación de aproximadamente 25 milésimas de segundo, donde lo hace 
sumamente seguro por su rápida reacción. Estos interruptores de caja moldeada que 
hemos seleccionado son regulables, ya que para seleccionarlos se tiene que tener en 
cuenta el número de polos, el amperaje, el voltaje y la corriente nominal de ruptura. 
 
Respecto a los estabilizadores de tensión hoy en día suelen utilizarse principalmente 
para los equipos de sistemas y equipos médicos, los cuales están compuestos por 
dispositivos electrónicos que son sensibles al momento de un sobre voltaje o caída de 
tensión. El estabilizador de tensión tiene una función que es la protección de las cargas 
sensibles o críticas, ya que el estabilizador tiene una exactitud en su salida de tensión 




ser mucho menor para que el voltaje de salida sea más exacto. En este caso, estamos 
hablando de los estabilizadores electrónicos los cuales tienen un filtro frente a ruidos 
eléctricos de media y alta frecuencia. A la vez este estabilizador recorta los picos 
transitorios de sobretensión y activa un apagado de sobretensión permanente; 
además, estos estabilizadores conjugan una velocidad de corrección altamente 
elevada con una alta precisión de salida. Estos equipos han sido diseñados 
básicamente para alimentar cargas netamente electrónicas, estos equipos trifásicos 
tienen una velocidad de respuesta inferior a los 100ms.; además, en estos equipos 
cada fase es tratada individualmente para su mayor respaldo. 
 
En la tesis “Diseño de acometida eléctrica en 480V para la alimentación de 
instalaciones provisionales” de Manuel Augusto Robles Pérez, se presenta un diseño 
de una acometida eléctrica de baja tensión para la alimentación de las instalaciones 
provisionales de obra para una planta termoeléctrica, donde incluye un estudio de la 
demanda eléctrica en servicios de obra, grupos de oficina y almacenes. Así también 
hay información sobre la iluminación auxiliar, dimensionamientos de centros 
electrógenos a base de diésel, la selección de cables subterráneos basándose en 
capacidad, caída de tensión y configuración. 
 
Sobre la adecuación de tableros de 480V y 208V, cálculo de cortocircuito, corriente de 
diseño para interruptores y la electrotecnia de grupos de oficinas y almacenes, esta 
tesis incluye la adecuación de dos grupos electrógenos diésel, de cinco tableros de 
obra y de dos tableros que alimentaran a los edificios antes mencionados. La 
alimentación de estos tableros se realiza mediante cables de una sección transversal 
de 504,32 milímetros cuadrados. 
 
En la tesis “Diseño de un estabilizador de sistemas eléctricos de potencia adaptativo, 




50 y principios de los 60 los generadores únicamente poseían reguladores automáticos 
de tensión (AVR). Se observó que el comportamiento de éstos ante pequeñas 
perturbaciones de la red afectaba notablemente a la estabilidad de ésta y del 
generador, presentándose situaciones en las cuales las oscilaciones de pequeña 
magnitud y baja frecuencia persistían durante largos periodos de tiempo y en algunos 
casos este hecho limitaba la máxima potencia generada [Schleif et al., 1968] [deMello 
y Concordia, 1969]. Esta situación dio lugar a la aparición de los primeros 
estabilizadores de potencia, basados en compensadores de adelanto-retraso de fase y 
reguladores óptimos cuadráticos lineales, que modulaban la tensión de excitación para 
amortiguar las oscilaciones. 
 
En la tesis “Diseño de un sistema de transferencia de energía eléctrica para el 
respaldo por fallo de la energía comercial” de Juan González Mena, con base en el 
análisis presentado en este trabajo, podemos decir que es posible garantizar el fluido 
eléctrico continuo y confiable en una instalación eléctrica, cumpliendo con el 
dimensionamiento de nuestro grupo electrógeno y UPS, se cumple con los 
requerimientos de seguridad y funcionalidad dentro del sistema con base en las 
normas eléctricas vigentes. Se logra presentar un diseño, el sistema de control y 
fuerza del proyecto de la trasferencia de energía eléctrica. Además, en el desarrollo de 
esta tesis se logrará estudiar la teoría de sistema de trasferencia de energía eléctrica, 
elementos de fuerza y control, diseño eléctrico. También se logrará presentar métodos 
de transferencia de energía eléctrica, con grupo electrógeno, logo PLC y UPS. Y como 
conclusión, se logró simular el diseño propuesto de cortes de energía eléctrica de la 
red externa para realizar en tiempo real la transferencia automática de energía 
eléctrica mediante el software logo Soft y CADE SIMU. 
 
En el proyecto “Diseño de un sistema de alimentación que atienda las condiciones de 




el objetivo general planeado, se logrará diseñar un nuevo sistema de alimentación eléctrica 
para el mejoramiento de las instalaciones dentro de la industria farmacéutica Laboratorios 
VITA S.A., todo esto de acuerdo con las exigencias que hizo conocer el departamento de 
mantenimiento. En el mejoramiento de la instalación eléctrica de Laboratorios VITA S.A. se 
considera que el nuevo diseño erradique o disminuya las ineficiencias detectadas en la 
instalación actual, logrando un incremento del rendimiento de ésta, así como ganar en 
organización de los equipos eléctricos y fluidez del proceso de la misma, cumpliendo a su 
vez, con los objetivos planteados en el trabajo como son: equilibrio en las cargas trifásicas, 
elección de conductores disposición de una U.P.S y otros aspectos. El proyecto 
comprende íntegramente instalaciones eléctricas. 
 
En la tesis “Diseño del proyecto de instalación eléctrica del Hospital General con 
Especialidades de Campeche” de Israel Granados Pérez, uno de los componentes 
más importantes de los sistemas eléctricos, ya sea que pertenezcan a empresas 
privadas o estatales, es el sistema de distribución. En todos los casos, la energía que 
vende cualquier empresa por su sistema de distribución, siendo por ello importante el 
buen diseño, mantenimiento y operación de tales sistemas. En la presente tesis 
tomando en consideración la extensión del tema, se ha procurado hacer un enfoque 
de aquellos componentes de mayor importancia de los sistemas de distribución. Uno 
de los objetivos de la operación de distribución es lograr un eficiente sistema de 
distribución, de forma tal de asegurar una adecuada calidad y continuidad del servicio 
eléctrico, minimizando el número y tiempo de interrupciones, y manteniendo el nivel de 


















Los tableros eléctricos son la parte principal, donde se encuentran los dispositivos de 
seguridad. A estos también se les conoce como gabinetes, donde se encuentran 
dispositivos de conexión control, fuerza, medidas de protección y otros, todos estos 
dispositivos permiten que una instalación eléctrica funcione adecuadamente. Además, en 
este proyecto se utilizarán los tableros de barras de baja tensión 380/220 voltios, el cual se 
los va acondicionar de acuerdo a sus equipos que están instalados en el hospital. 
 
El tablero eléctrico a preparar la parte interna es del tipo de barras, estas barras su 
dimensión es de acuerdo a su amperaje de cada uno de estos. Además, estos tableros 
tienen que cumplir con lo que es la norma NEMA 1, con sus características y 
distribución eléctrica que es de 380 VAC, 3 fases, 60 HZ y una línea neutra para el 
monofásico de 220VAC, en total serán cuatro líneas. 
 
Esta reestructuración de los tableros deberá ser diseñados conforme a las 
especificaciones técnicas vigentes. Además, todos sus componentes tendrán que ser 
nuevos y no deben presentar algún defecto. 
 
El conductor es el que suministra toda la corriente de un grupo de cargas que 
consumen, es decir se utiliza desde el transformador hasta su punto en cada tablero. 
 
Para este caso se utilizarán conductores eléctricos de cobre que tienen una menor 
resistencia, pero un mayor peso dichos conductores se encuentran de diferentes 
secciones o calibres los cuales están estipulados por la American Wire Gauge (AWG). 
 
Además, el cobre en su fabricación tiene una pureza del 99.9% y se obtiene por 
procesos de refinación de procesos electrolítica. 
 
Se realizará un cuadro de cargas de acuerdo a un plano que estamos interpretando, 
una visión clara y amplia del circuito de instalaciones eléctricas, ya sea de la vivienda, 
industria o fábrica. Con estos datos obtenidos podemos obtener la potencia instalada de 
10 
 
cada circuito; además, es un sistema que se pueden utilizar dos o más fases para la 
alimentación de los circuitos. Nos brindara exactamente la carga de cada equipo y así 
poder tener la potencia o máxima demanda que deseamos para poder contratar. 
 
Utilizaremos un estabilizador de tensión que es un sistema eléctrico el cual 
mantiene estable las tensiones en todos los nudos, bajo ciertas condiciones normales 
de operación. Su inestabilidad se presenta en algunos casos como una caída y subida 
de tensión en algunos nudos, esta inestabilidad es por la pérdida de carga en su punto 
donde la tensión alcanza algún valor bajo, dicha pérdida también se debe a la pérdida 
de sincronismo de los generadores. 
 
Normalmente el principal factor que contribuye a este tipo de inestabilidad es por la 
caída de tensión que se origina cuando las potencias activas y reactivas fluyen a 
través de las reactancias asociadas con la red de transporte, lo cual limita su 
capacidad. El límite de la potencia transmitida es también alcanzado cuando alguno de 
los generadores llega a su límite de absorción/generación de potencia reactiva. La 
causa que provoca la inestabilidad de las tensiones son las cargas, en respuesta a una 
perturbación, la potencia consumida por estas tiende a ser restablecida por la acción 
de los reguladores de tensión del nivel de distribución, los cambiadores de tomas de 
los transformadores y los termostatos. 
 
Utilizaremos pozos a tierra que tienen su principal funcionamiento cuando se 
produce alguna falla eléctrica, toda la corriente que ha fallado regrese de una forma 
controlada; de esta manera, se evitará algún daño en los equipos y lesiones en las 
personas. 
 
Para obtener estos resultados la impedancia del sistema tiene que ser lo más bajo 
posible y así pueda fluir suficiente corriente de falla y los equipos de protección 





Para elaborar una puesta a tierra con aditivo compuesto gel, con sulfato de cobre o 
bentonita, con una profundidad de aproximadamente 2.50 metros más que la longitud 
de su varilla y a su alrededor de 080 x 0.80 metros, donde se aplicaran tres capas de 
tierra de cultivo de baja resistividad eléctrica. Esta tierra tiene que estar cernida, las 
cuales serán humedecidas y compactadas, la varilla se instalará junto con las capas 
de tierra, el aditivo gel se empleará de acuerdo a las instrucciones del fabricante, 
donde se utilizará abundante agua, alrededor del electrodo se instalara un espiral de 
cobre de aproximadamente 50 mm2, sujetados por 2 conectores tipo AB, uno al inicio 
y otro al final del electrodo. 
 
El electrodo viene hacer una varilla de cobre electrolítica al 99,99% y en uno de sus 
extremos tiene una punta de acuerdo a la longitud que se indica en el plano eléctrico. 
 
Los conectores se utilizarán para las conexiones entre el electrodo, conductor y 
tablero, el cual saldrá hacia los equipos y serán conectores de cobre donde se utilizará 
soldadura exotérmica donde nos prestará mayor seguridad en los puntos de empalme. 
 
Los conductores también serán de cobre electrolítico temple suave donde está 
conformado por varias hebras, el cual irá enterrado junto con el electrodo. 
 
 
2.2.2 Estudio básico de resistividad del sistema de puesta a tierra 
 
El factor importante del sistema de puesta a tierra no es el electrodo, sino la 
resistividad del terreno, donde también es conocida como resistencia específica del 
terreno. Por este motivo es importante conocer para poder diseñar y calcular la puesta 
a tierra, encontrar el valor de resistividad del terreno, y el comportamiento de los 
electrodos. 
 
Para el cálculo se promedia los efectos de las diferentes capas que componen el 
terreno bajo estudio, porque estos no son uniformes; la porosidad del material es uno 




y tamaño de huecos en un material donde está relacionado con el tamaño de la 
partícula y diámetro de poro y el otro es la cantidad del agua. 
 
La resistencia del terreno varía de acuerdo a su extensión, es muy poco frecuente 
encontrar un terreno uniforme para una puesta a tierra, el cual lo determinan estos 
puntos: 
 
Composición propia del terreno, sales solubles, granulometría, estratigrafía, 
temperatura, estado higrométrico, y compactación. 
 
 
Tabla 1: Valores típicos de resistividad de diferentes suelos  
 
Tipo Resistividad (Ohm-Metro) 
Agua de mar 0,1 - 1 
Tierra Vegetal/arcilla húmeda 5 - 50 
Arcilla, arena y grava 40 - 250 
Creta (tiza) porosa 30 - 100 
Piedra caliza cristalina 300 +  
Roca 1000 - 10000 
Roca ígnea 2000 +  
Concreto seco 2000 - 10000 
Concreto húmedo 30 - 100 
Hielo 10000 - 10000 
 
 
Fuente: Código Nacional Eléctrico suministro del Perú 
 
El contenido del agua y la temperatura en un terreno es sumamente importante, 
porque tienen una influencia sobre el área y la puesta a tierra. Los aditivos que se le 
apliquen a la puesta a tierra ayudaran a disminuir la resistividad, aun encontrándose 
estas de forma natural y no terminan diluyéndose con el tiempo, debido a las 
estaciones del año, el contenido del agua a veces varía y esto da la probabilidad de 































Ilustración 1: Operación de pozo tierra 
 




















TABLERO DE  
DISTRIBUCIÓN DE BANCO DE 
EQUIPOS MÉDICOS BATERÍAS 
Y SISTEMAS   
 
 
Ilustración 2: Diagrama 
 














 La caída de tensión +/-5% VN según CNE alimentador.

 Selección del tipo de conductor eléctrico según la capacidad y 
grados. de protección, teniendo consideración el ambiente a donde 
estará expuesto este mismo según CNE (utilización).

 Número de fases si es monofásico o trifásico.

 Max. Distorsión de Armónicos: < 3%.










 Tomar consideración del tipo de protección contra sobretensión y 
regulación de voltaje.

 Determinación de la potencia de demanda considerando un margen 
del 30% si es que acurre un aumento de la demanda de carga, 




 Formas de onda del alimentador.

 Reserva de energía (batería interna o externa) según el tiempo 
requerido.











c) Banco de baterías 
 
 Considerar una profundidad máxima de descarga de 80% 
cumpliendo los 100 ciclos de vida.





d) Tablero de distribución: 
 
 Condición ambiental: Altura sobre el nivel del mar (13,75 msnm),

máxima temperatura y mínima del aire ambiente: (32ºC-15ºC), 
humedad relativa máxima y mínima (83%-45%). 

 Equipos de protección contra sobre corriente (interruptores termo 
magnético del tipo modular) cuya característica es C con rango de 
disparo de 5-10 In y rango de operación magnética Z (protección de 
equipos electrónicos).

 Equipo de protección fallas a tierra (interruptores diferenciales del 
tipo modular) de tipo A cuyo rango de corriente de no-disparo y 
disparo es de (0.35I∆n-1.4I∆n) respectivamente teniendo en cuenta 
que su capacidad de ruptura tiene que:

 Equipos de protección contra sobrecarga teniendo en cuenta la In 
(corriente nominal), IB (corriente de demanda por carga), Iz 
(capacidad de conducción del conductor), If (corriente convencional 
de disparo del interruptor) cumpliendo las siguientes reglas:
o  Regla 1: IB ≤ In ≤ Iz 














a) Alimentador general 
 
 IEC 60502-1 cables blindados (con aislamiento de PVC para 
suministro de baja tensión)





Tabla 2: Tabla de colores normados para conductores eléctricos 
 










PE FUERZA VERDE 
  
PE. ELECTRONICA AMARILLO/FRANJA 
 VERDE 
  
Fuente: Código Nacional Eléctrico suministro del PERÚ 
 
 CNE suministro sección 1 (017.D) (tolerancia de variación de la tensión ±5%    .).

 Regla Nº 060-206 y 060-812(CNE) selección de la sección 
mínima de conductor de tierra para sistemas de conductores de 
tierra comunes o corriente alterna (alimentador principal).

b) Banco de baterías 
 
 IEC 896-2 (Norma internacional).

c) Tablero de distribución 
 
 IEC 62305 y NFPA 780(Norma de protección contra rayos).

 IEC 898(rango de operación diferentes para el disparo magnético).






 080-010 Requerimiento de dispositivos de control y protección – CNE.

 NTP - IEC 601009-1 interruptores diferenciales acoplables a 
interruptores termo magnéticos.

 La norma IEC 364 (equipos que requiere el circuito para la protección 
contra sobre carga).
 
2.2.6 Memoria de cálculos 
 
2.2.6.1 Alimentador general 
 
a) Cálculo de la tensión de operación: 





 L= longitud total del cable.
 cos ∅: factor de potencia.

 A = es el área del cable.

 U: tensión de operación.

b) Cálculo por capacidad de corriente: 
=           ñ  = 1.25 ∗ 
∗ √3 ∗ 
 
 : corriente nominal







a) Cálculo de la potencia de demanda (Potencia Activa): 
= ∗  ∗   ∗ 1.73  = (  ) 
  
(  ) 
1000 
(     )  







2.2.6.3 Banco de baterías: 
 
a) Cálculo para determinar la capacidad del banco de baterías: 
= 
∗∗ 
∗     .   
Donde: 
 
 : Capacidad del banco de baterías.

 DOA:   Días de autonomía,es recomendable a 3 días.
 : Profundidad máxima de descarga.

 : Factor de seguridad normalmente esta entre 1.5-3.







b) Cálculo del Nº de baterías 













   
  º  : Cantidad de baterías en paralelo
  º  : Cantidad de baterías en serie
 : Capacidad de la batería.

 : Voltaje de operación nominal del sistema
 : Voltaje de operación nominal de la batería
 
 
2.2.6.4 Tablero de distribución 
 
a) Cálculo de la corriente nominal para el diseño de los equipos de 
protección contra sobrecorriente (ITM) y contra falla a tierra (ID) de los 
circuitos derivados. 
   . =  
     ñ  = 1.2 ∗    . 
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b) Cálculo de regulación térmica y regulación magnética de los interruptores 
termomagnéticos(ITM): 
  =(     ) = 5 ∗    (     ) 
   
(    )  
 



























Ilustración 3: Tablero de distribución de la línea estabilizada 
 





















Ilustración 4: Tablero de distribución de la línea estabilizada y luces 
de emergencia 
 





















DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
 
3.1 Metodología propuesta 
 




Para realizar el cálculo tomaremos en consideración la distancia desde el 
tablero general del hospital hacia el tablero de equipos médicos y sistemas, el cual se 
va a diseñar tomando en consideración que se trabajará con 380 V más una línea 
neutra para trabajar en dos niveles de tensión (380V/220 V) dependiendo las cargas a 
energizar del cual utilizará un Interruptor Termomagnético (ITM) del tablero general del 
hospital el cual se dejó como circuito de reserva para cargas futuras. 
 
Los datos que mencionaremos a continuación serán los necesarios para el cálculo 
del alimentador general ya sea para determinar el tipo de conductor a utilizar como 
también el Interruptor Termomagnético (ITM) según la carga de demanda, tomando en 
consideración que el ducto a usar será de PVC ya que en el área de instalación de los 
equipos y tablero de distribución no se encuentra expuesto a elementos corrosivos y 
de alto grado de temperatura. 
 
Datos a tomar en cuenta para el diseño: 
 
 
 Distancia de diseño (TG-TD) = 80mts.
 Potencia instalada = 135.5 KW 
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 Máxima demanda = 106.46 KW
 Nivel de tensión= 380V
 Frecuencia = 60Hz
 Factor de potencia (F.P) = 0.9
 Factor de simultaneidad. = 1
 Temperatura ambiente = 25 ºC.





























































                 









        
                 
 C.CENTRO QUIRÚRGICO  C1 5.242 1  0.8 4.19 0,9  380,00 8,0 
 C.A ANATOMÍA PATOLÓGICA  C2 6.541 1  0.8 5.23 0,9  380,00 10,0 
 C. HOSPITALIZAC. MEDICINA  C3 6.526 1  0.8 5.22 0,9  380,00 10,0 
 C. HOSPITALIZAC. DE CIRUGIA.  C4 6.526   0.7 4.56 0,9  380,00 10,0 
 C.SERVICIO DE SISTEMAS  C5 17.101 1  0.9 15.39 0,9  380,00 26,2 
 C.SERV. DE LABORATORIO  C6 3.533 1  0.8 2.82 0,9  380,00 5,4 
 C. UNID. DE CUIDADOS INTENSIVOS  C7 30.078 1  0.7 21.05 0,9  380,00 115,2 
 TOMÓGRAFO  C8 60.0 1  0.8 48.0 0,9  380,00 50 
 TOTAL   135.5      106.46   380,00    
 
 




































































a) Dimensionamiento del conductor según los datos mencionados en líneas arriba 
cuya fórmula es: 
 
   . = 
    
     ñ  = 1.25 ∗    .∶  
 
 
    
   √3 ∗  ∗ 
 Potencia : Potencia de la máxima demanda de carga total (106.46). 
 V : nivel de tensión de operación el cual trabajará (380V). 
 FP : factor de potencia  a considerar el cual es (0.9). 
    .: Corriente nominal.
      ñ  : Corriente de diseño. 




    
 
√3 ∗ 380 ∗ 0.9  √3 ∗  ∗  
 
La corriente de diseño será: 
     ñ  = 1.25 ∗    . = 1.25 ∗ 180 = 225   
 
 





TEMPERATURA MÁXIMA DE OPERACIÓN DEL CONDUCTOR NYY (70 ºC) 
SEGÚN CNE N° 
 Temperatura  TEMPERATURA AMBIENTE MÁXIMA REAL (º C) 
 ambiente         
 considerada(ºC) 20  25 30 35 40 45 50 
          
 25 1.05  1.0 0.95 0.89 0.84 0.77 0.70 
         
          
30 1.1  1.05 1.0 0.94 0.88 0.82 0.75 
           
 
 
TEMPERATURA MÁXIMA DE OPERACIÓN DEL CONDUCTOR NH-80 (90 ºC)  
Temperatura  TEMPERATURA AMBIENTE MÁXIMA REAL (º C) 
ambiente         
considerada(ºC) 
        
20  25 30 35 40 45 50 
         
25 1.04  1.0 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78 
         
30 1.08  1.04 1.0 0.96 0.91 0.87 0.82 
         
Fuente: Extraída del Código Nacional Eléctrico (CNE) 
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Para que el conductor sea el adecuado, vemos en las tablas mencionadas antes 
arriba y realizaremos la corrección para la temperatura de ambiente considerada 
del tipo de conductor NYY para ello usaremos la siguiente fórmula: 
   =      ñ  = 225 = 252.8  ≈ 253 
    
      ñ  25 ℃  
 0.89     
Dónde:        
      ñ  25 ℃ : corriente de diseño a la temperatura de operación. 

     ñ  
: corriente de diseño sin considerar la °T de operación. 
  : factor de corrección el cual se obtiene por tablas. 
 
Buscamos que debe de cumplir tanto por capacidad y por caída de tensión de 
corriente nominal bajo los criterios de corrección de temperatura de ambiente 
realizada, teniendo en consideración que el conductor irá en ducto de PVC. 
 
 




































De tablas por capacidad el conductor a escoger es: 
 
con capacidad de 265 amperios 
 
Por caída de tensión calcularemos mediante la siguiente fórmula: 
 0.0309 ∗∗  ∗  . 
  (     ) = 
 





   (   ) : indicador para determinar si está dentro del rango de diseño considerando la caída de tensión el cual debe de 
ser menor o igual 5%.
 
 : es la corriente nominal. 
 
 (mts.) : longitud  desde el tablero general hasta la ubicación del tablero de 
 
distribución a diseñar. 
  . : factor de potencia a considerar el cual es (0.9). 
 
 : nivel de tensión de operación el cual trabajará (380V). 
 
 : Sección del conductor. 
  (     ) = 
0.0309 ∗ 180 ∗ 80 ∗ 0.9 
∗ 100 =  .  < 5%(       ) 
380 ∗ 120   
 
Después de haber realizado los cálculos el calibre del conductor será de 
 
ya que cumple con las condiciones mencionadas anteriormente. 
 
b) Para el dimensionamiento del cable de PAT se realizará a partir del cuadro Nº 
4 para conductor de PAT (según CNE) tomando en consideración la corriente 
nominal hallada en líneas arriba cuyo valor es : 













Tabla 6: Datos para conductor de PAT (Según CNE)  
 
SECCIÓN MÍNIMA DE CONDUCTORES DE TIERRA PARA  
SISTEMAS DE CORRIENTE ALTERNA O CONDUCTORES DE  
TIERRA COMUNES ALIMENTADORES PRINCIPAL)   
REGLA N°17 (060-206) DE CNE  
 Capacidad de conducción del conductor  
 de acometida de mayor sección o el Sección del conductor de puesta a tierra( mm 2 ) 
 equivalente para conductores múltiples(A)  
   
 100 o menos 10 
 101 a 125 16 
 126 a 165 25 
 166 a 200 25 
 201 a 260 35 
   
 261 a 355 50 
   
 356 a 476 70 
   
 Sobre 475 95 
    
 
Fuente: Extraída del Código Nacional Eléctrico (CNE) 
 
El calibre del conductor de PAT será de 25 
 
c) Para el dimensionamiento del ducto de PVC SAP por donde pasaran los 
cables, se realizará a partir del cuadro Nº 5 del CNE teniendo en cuenta que 
pasaran un circuito 3 fases más su línea neutro y línea a tierra. (5 conductores 
total) y que la sección nominal del conductor es de . 
 
 
Tabla 7: Dimensionamiento del tubo PVC SAP (según CNE)  
 
VER REGLA 070-2014(5) MÁXIMO NÚMERO DE CONDUCTORES  DE UNA  
DIMENS IÓN  
EN TUBERÍAS  PES ADAS  O LIVIANAS  PARA CONDUCTOR TIPO NYY 750 C  
REGLA 060-812 CNE 
 
   DIMENS IÓN DE LA TUBERÍAS  PAS ADAS  O LIVIANAS  
                
 Sección 15  20 25 35 40 55 65 80 90 105 115 130 155 
 nominal mm2 m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m 
 2.5 8 15 25 43 59 97 139 200 200 200 200 200 200 
 4 6 11 19 33 45 74 106 164 200 200 200 200 200 
 10 2 4 7 13 18 30 43 67 90 116 146 183 200 
 16 1 2 4 8 11 18 26 40 54 70 88 110 159 
 25 1 1 3 6 8 13 19 30 40 52 65 82 118 
 35 1 1 2 4 6 10 14 22 29 38 47 60 86 
 50 - 1 1 3 4 7 10 15 20 26 33 42 60 
 70 - 1 1 1 3 5 7 11 15 19 24 30 43 
 95 - - 1 1 2 4 6 9 12 16 20 25 37 
 120 - - 1 1 1 4 5 8 10 13 17 21 31 
                
 150 - - 1 1 1 2 4 6 8 11 13 17 25 
 185 - - - 1 1 1 3 5 6 8 10 13 19 
 240 - - - 1 1 1 2 4 5 7 9 12 17 
                 
 





La tubería será PVC SAP 55mm 
 
d) Por lo tanto, la configuración del cable de alimentador general es: 
−+−   ( ) 
 
e) Hallamos el Interruptor Termomagnético (ITM) y escogeremos el adecuado de 
acuerdo a su capacidad de operación, tomando en consideración que nuestro 
proveedor será la empresa General Electric (G.E) donde: 
 : corriente de diseño sin considerar la °T de operación. 




: Es la corriente nominal. 
 
Entonces: 
     ñ  = 1.2 ∗    . = 1.2 ∗ 180 = 216 
 
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado. 
 
Tabla 8: Cuadro de ITM marca G.E. y escogemos al adecuado  
 
INTERRUPTORES 
TERMOMAGNÉTICOS MARCA G.E 
      
 MONOFÁSICO  TRIFÁSICO  
      
 2X10  3X10 3X160 
 2X16  3X16 3X200 
 2X20  3X20 3X250  
 2X25  3X25 3X400 
 2X32  3X32 3X630 
 2X40  3X40 3X800 
 2X50  3X50 3X1000 
 2X63  3X63 3X1250 
 2X80  3X80 3X1600 
 2X100  3X100 3X2000 
 2X125  3X125 3X2500 
(Fuente extraída del catálogo de la empresa General Electric) 
3∅ = 250  
f) Calculamos la regulación térmica y regulación magnética del ITM: 
  = (     )  = 
180 
 = 0.72= 5 ∗(    )  = 
5 ∗ 180 = 3.6 
 
    
  
(    ) 250 
 
(    ) 250 
 
     
 
Dónde: 
 : Regulación térmica

 : Regulación magnética
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3.1.2 Cálculos del UPS 
 
Para el cálculo de los UPS solo se requerirá la corriente nominal y la máxima potencia 
de demanda, ya que con estos parámetros solicitaremos a nuestro proveedor que nos 
diseñe bajo requerimientos propios teniendo en cuenta los niveles de tensión a trabajar 
(380V/220V). 
 
Del cuadro N°1: mostrado en líneas arriba los datos extraídos para el cálculo son: 
 
 Distancia de diseño (UPS-TD) = 20 mts.
 Carga máxima (Máxima demanda) = 106.46 KW

 Nivel de tensión= 380V

 Frecuencia = 60Hz

 Factor de potencia (F.P) = 0.9

 Factor de simultaneidad. = 1

 Tablas según CNE.
 
Cálculos de la potencia aparente (KVA) 
( ) = cos(∅) ∗    . ( ) = 0.9 ∗ 106.46 = 95.81 = 96     
 
Considerando la capacidad del equipo UPS a elegir y tomamos en cuenta un 
crecimiento del 30% de carga a futura se tiene que: 
96     + 30%(96    ) = 124.8 ≅ 125     
 
 
De acuerdo a los datos obtenidos revisamos el manual de la empresa que nos proveerá 




3.1.3 Calculo del banco de baterías 
 
Para el cálculo del banco de baterías lo que se requerirá son las horas de consumo 
diario, y la potencia de consumo diario teniendo en cuenta los valores mostrados en 
tablas de cuadro de cargas: 
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Puntos a tomar en cuenta: 
 
 
 Horas de consumo diario =20 h.

 Potencia de consumo diario (MD) = 106.46 KW.

 Días de autonomía =2 días.

 Profundidad de la descarga de batería = 50%(0.5).

 Temperatura media de la batería =

 Nivel de tensión del banco de baterías =


i. Cálculo de consumos a alimentar: 
Consumo=135.5KW ∗ 20h = 2710kWh 
 
ii. Cálculo considerando los días de autonomía: Consumo= 2710kWh ∗ 2 = 5420Kwh 
 
iii. Cálculo considerando la profundidad de descarga: 
5420Kwh 
= = 10840  ℎ  
 
Trabajaremos con un nivel de tensión de 24V en continua (nivel del sistema) 
 
iv. Calculamos en Ah (Amper - hora): 
5420Kwh 
       (Ah) = = 225.83   ℎ  
 
Solicitamos a nuestro proveedor la lista de banco de baterías: 
 
Las baterías disponibles para este sistema: 12V-8200Ah=98400 WH=98.4kWh 
225.83   ℎ 
= 27.5 ≈ 28          (12  − 8200  ℎ) 
8.2   ℎ  
 
Por lo tanto, tenemos 28 baterías conectadas en serie de: 12V-8200Ah 
 
 




Para el diseño del tablero de distribución se tomará en cuenta las cargas distribuidas de 
dicho tablero mostradas en el cuadro Nº 1 cuya fuente fue obtenida por el Hospital de 
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Chincha , teniendo en consideración el tipo de material de fabricación, modelo etc., el cual 
dependerá al tipo de ambiente y ubicación al que este se encuentra expuesto, poniendo más 
énfasis a los equipos de protección contra sobre corriente (ITM) y los equipos 
 
de protección contra falla a tierra (ID) de cada circuito derivado teniendo en cuenta que 
el Interruptor Termomagnético (ITM) debe estar instalado aguas arriba de cualquier 













                 
                  
    P (KW)  F.S   F.D MD (KW) F.P.   V (V)  I(A)  
 Utilización  Circuito                
 C.CENTRO QUIRÚRGICO  C1 5.242 1  0.8 4.19 0,9  380,00 8,0  
 C.A ANATOMIA PATOLÓGICA  C2 6.541 1  0.8 5.23 0,9  380,00 10,0  
 C. HOSPITALIZAC. MEDICINA  C3 6.526 1  0.8 5.22 0,9  380,00 10,0  
 C. HOSPITALIZAC. DE CIRUGÍA.  C4 6.526   0.7 4.56 0,9  380,00 10,0  
 C.SERVICIO DE SISTEMAS  C5 17.101 1  0.9 15.39 0,9  380,00 26,2  
 C.SERV. DE LABORATORIO  C6 3.533 1  0.8 2.82 0,9  380,00 5,4  
 C. UNID. DE CUIDADOS INTENSIVOS  C7 30.078 1  0.7 21.05 0,9  380,00 115,2  
 TOMÓGRAFO  C8 60.0 1  0.8 48.0 0,9  380,00 50  
 TOTAL   135.5      106.46   380,00     
Fuente: Cuadro de demanda proporcionada por el área de mantenimiento del Hospital San José de Chincha 
 
3.1.4.1 Centro quirúrgico (C1)     




   
 
√3 ∗ 220 ∗ 0.9  √3 ∗  ∗  




 Potencia : Potencia de la máxima demanda del C1 (4.19KW)
 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9) 
    . : Es la corriente nominal. 

     ñ  
: Es la corriente de diseño 
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Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
= 16      : 
 
 : Es la corriente comercial Calculamos 
la regulación térmica y regulación magnética del ITM:
 
= 
(     ) 
= 
13 
= 0.81        
 
(    )  16        
  5 ∗    (     )   5 ∗ 13 
= 
   
= 
      
= 4.05 ≅ 4  




         
Donde: 
 : Regulación térmica

 : Regulación magnética
 
 
3.1.4.2 Anatomía patológica (C2) 
 
   . = 
   
= 
  5.23   
= 15.25 ≈ 15 
        
 
√3 ∗  ∗ √3 ∗ 220 ∗ 0.9 
     
        ñ  = 1.2 ∗    . = 1.2 ∗ 15 = 18 
Donde:            
 Potencia : Potencia de la máxima demanda del C2 (5.23KW) 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9) 
    . : Es la corriente nominal.  

     ñ  
: Es la corriente de diseño   
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
= 20      : 
 
 : Es la corriente comercial Calculamos 
la regulación térmica y regulación magnética del ITM:
 
= 




       
 
(    )  20        
  5 ∗    (     )   5 ∗ 15 
= 
   
= 
      
= 3.75 ≅ 4  
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Donde: 
 : Regulación térmica







3.1.4.3 Hospitalización. Medicina (C3) 
 
   . = 
   
= 
   5.22KW 
= 15.22 ≈ 15   
        
 
√3 ∗  ∗ √3 ∗ 220 ∗ 0.9 
     
        ñ  = 1.2 ∗    . = 1.2 ∗ 15 = 18 
Donde:           
 Potencia : Potencia de la máxima demanda del C3 (5.22KW) 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9) 
    . : Es la corriente nominal.  

     ñ  
: Es la corriente de diseño   
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
= 20      : 
 
 : Es la corriente comercial Calculamos 
la regulación térmica y regulación magnética del ITM:
 
= 




       
 
(    )  20        
  5 ∗    (     )   5 ∗ 15 
= 
   
= 
      
= 3.75 ≅ 4  




         
Donde: 
 : Regulación térmica

 : Regulación magnética
 
 
3.1.4.4 Hospitalización de cirugía (C4)     
   . =    =  4.56KW = 13.29 ≈ 13   
      








 Potencia : Potencia de  la máxima demanda del C4(4.56KW) 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9) 
    . : Es la corriente nominal. 

     ñ  
: Es la corriente de diseño  
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
= 16 
Calculamos la regulación térmica y regulación magnética del ITM: 
    
= 




           
    
(    )  16            
     5 ∗    (     )   5 ∗ 13 
= 
       
= 
       
= 4.06 ≅ 4  
(    ) 
  
16 
   
             
3.1.4.5 Servicio de sistemas (C5)              




          
            
 √3 ∗  ∗ √3 ∗ 220 ∗ 0.9 




 Potencia : Potencia de  la máxima demanda del C5 (15.39KW) 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9) 
    . : Es la corriente nominal. 

     ñ  
: Es la corriente de diseño  
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
= 63  
Calculamos la regulación térmica y regulación magnética del ITM 
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= 
(     ) 
= 
45 
= 0.71              
(    )  63           
    5 ∗    (     ) 5 ∗ 45 
= 
       
= 
      
 
= 3.57 ≅ 4  




             
3.1.4.6 Servicios de laboratorio (C6)              




           
             
 √3 ∗  ∗ √3 ∗ 220 ∗ 0.9 




 Potencia : Potencia de la máxima demanda del C6 (2.82KW) 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9) 
    . : Es la corriente nominal. 

     ñ  
: Es la corriente de diseño  
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
= 16 
Calculamos la regulación térmica y regulación magnética del ITM: 
= (     ) = 8  = 0.5 
     
  (    )   16   
 5 ∗    (     )   5 ∗ 8 
= 
   
= 
     
= 2.5 ≅ 3 
(    ) 16 
  
       
 
3.1.4.7 Unidad de cuidados intensivos (C7) 




    
 
√3 ∗ 220 ∗ 0.9  √3 ∗  ∗  




 Potencia  : Potencia de  la máxima demanda del C7 (21.05KW)
 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
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 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9). 
    . : Es la corriente nominal. 

     ñ  
: Es la corriente de diseño.  
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
= 80  
Calculamos la regulación térmica y regulación magnética del ITM: 
  = (    ) = 
61 
 = 0.76= 5 ∗    (    )  = 
5 ∗ 61 = 3.8 ≈ 4 
 
    
  
(    ) 80 
 
(    ) 80 
 
     
 
 
3.1.4.8 Tomógrafo (C8)      




    
 
√3 ∗ 380 ∗ 0.9  √3 ∗  ∗  




 Potencia : Potencia de la máxima demanda del C8 (48KW) 
 V : Nivel de tensión de operación el cual trabajará (220V) 
 FP : Factor de potencia a considerar el cual es (0.9) 
    . : Es la corriente nominal. 

     ñ  
: Es la corriente de diseño  
Vamos al catálogo de ITM marca G.E. y escogemos el adecuado: 
3∅ = 100  
Calculamos la regulación térmica y regulación magnética del ITM: 
  = (    )  = 
81  = 0.81= 5 ∗    (    )  = 
5 ∗ 92 = 4 
 
     
  




(    ) 125 
 












Tabla 10: Resultados de interruptores termomagnéticos (Itm) e 





                









Ítem Utilización  Circuito 
            
              
1 C. CENTRO QUIRÚRGICO  C1 4.19 220.0 16 25 4.0 0.85 
2 C. ANATOMÍA PATOLÓGICA  C2 5.23 220.0 20 25 4.0 0.85 
3 C. HOSPITALIZAC. MEDICINA  C3 5.22 220.0 20 25 4.0 0.85 
4 C. HOSPITALIZAC. DE CIRUGÍA.  C4 4.56 220.0 16 25 4.0 0.85 
5 C. SERVICIO DE SISTEMAS  C5 15.39 220.0 63 80 4.0 0.85 
6 C. SERV. DE LABORATORIO  C6 2.82 220.0 16 25 4.0 0.68 
7 C. A UNID. DE CUIDADOS INTENSIVOS  C7 21.05 220.0 80 100 5.0 0.96 
8 TOMÓGRAFO  C8 48.0 380.0 100 125 5.0 0.95 
 TOTAL   106.46             









3.2 Especificaciones técnicas de los equipos y materiales 
 
 
3.2.1 Especificaciones técnicas del UPS 
 
 






POTENCIA 125 KVA 
  
TENSION DE ENTRADA 380V 
  
TENSION DE SALIDA 380V 
  
 CONECTOR DE ENTRADA 
  
 TIPO DE ENCHUFE: 
  
 IEC-320 C14, NEMA 5-15P 
  
CARACTERISTICAS 
CONECTORES DE SALIDA 
 
(1) IEC 320 C13 (RESPALDO DE BATERIA)  
  
 (2) CONECTORES UNIVERSALES (RESPALDO DE BATERIA) 
  
 ALARMA AUDIBLE 
  




















Este documento presenta las especificaciones de los bancos de baterías las 




Este documento especifica los detalles técnicos y las características eléctricas del 
diseño, fabricación, ensamble, pruebas, empaque y suministro de los bancos 
requeridos para la alimentación de las cargas AC y DC de los equipos médicos y 
de área administrativa del Hospital San José de Chincha 
 
iii. PARÁMETROS AMBIENTALES DE INSTALACIÓN 
 
Los equipos deben ser aptos para operar en el lugar del proyecto dentro de un 
cuarto con aire acondicionado [5] y considerando las condiciones ambientales 
generales indicadas: 
 
 Nivel msnm 1047.

 Temperatura máxima promedio anual °C 30,1.

 Temperatura media anual °C 23,9.

 Temperatura mínima promedio anual °C 19,1.

 Humedad relativa media anual % 76.

 Presión atmosférica mbar 931.

 Nivel de contaminación – ligero.

iv. BANCOS DE BATERÍAS 
 
El banco de baterías debe consistir de mono bloques, en una configuración que 
permita operar a la tensión de 125 Vcc. La tensión de flotación total del banco no 
debe sobre pasar el 5 % de la tensión nominal del banco, y de +10 % para tensión 




del tipo sellado o regulado por válvula (VRLA), de placa tubular con electrolito 
tipo GEL, libre de mantenimiento durante toda su vida útil. 
 
v. COMPONENTES DEL BANCO DE BATERÍAS 
 
a) Placas: las placas han de ser reforzadas y deben soportar la distorsión 
bajo todas las condiciones de operación, incluyendo cortocircuito en las 
terminales de las celdas. 
 
b) Terminales de interconexión: Los conectores deben ser de cobre, entre 
celdas y entre filas estañado, con la capacidad para resistir los esfuerzos 
mecánicos y conducir la corriente máxima, deben ser aislados para 
garantizar la operación segura de la batería y para un buen contacto 
eléctrico entre el conector y la terminal. Todos los tornillos, muelles, 
tuercas y arandelas usadas en las conexiones serán de acero inoxidable. 
Los polos terminales deben ser marcados de color y con los símbolos “+” y 
“-“. Los terminales deben tener protectores para evitar contacto accidental 
y además deben permitir la inspección fácil de las condiciones de los 
mismos. Las lecturas de las tensiones podrán hacerse sin tener que 
remover los protectores. 
 
c) Electrolito Las baterías deben ser suministradas con electrolito gelificado 
con válvula de seguridad de una vía y protector anti-llamas. No debe 
requerir reposición de agua: cubiertas o cubas. Las cubiertas de las 
baterías deben ser de material plástico, deben ser resistentes al calor, 
impactos y al ataque químico, y deben estar protegidas al ambiente. Cada 
celda debe protegerse con plástico resistentes al impacto y deben tener 
venteos de baja presión con apaga llamas. 
 
d) Soporte: Los gabinetes donde se alojarán las baterías deben incluir los 
soportes adecuados para su instalación de tal manera que se tenga un 
fácil alcance y una altura conveniente, permitiendo la toma de lecturas de 
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tensión, así mismo la inspección del nivel de electrolito, y conector para 
realizar la puesta a tierra en dos extremos. 
 
e) La placa de identificación debe presentar una identificación grabada con la 
siguiente información: nombre del fabricante y país de origen, nombre o tipo 
del producto, modelo, capacidad en amperios-hora, fecha de fabricación. 
vi. DOCUMENTACIÓN 
 
Como parte del suministro, el fabricante debe entregar para la aprobación una 
copia de al menos la siguiente documentación: 
 
 Diagrama con las dimensiones y peso del banco de baterías, 
incluyendo el soporte y gabinete.


 Manuales de operación y puesta en servicio, adicionalmente 















Las especificaciones referirán las condiciones técnicas necesarias para la 
fabricación, prueba y entrega de interruptores termomagnéticos de los tableros de 
distribución de baja tensión del Hospital San José de Chincha. 
 
ii. NORMAS APLICABLES 
 




 NORMA IEC 60947-2 Low-voltage switchgear and control gear: Part 2: Circuit 
Breakers.

 NORMA IEC 60529 Degrees of Protection.
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 NORMA IEC 60410 Sampling plans and procedures for inspection by attributes.

iii. CONDICIONES AMBIENTALES 
 
Las instalaciones se realizarán de acuerdo a las siguientes condiciones 
ambientales: 
 Altitud hasta 4,500 m
 Humedad relativa (50% y 95%)

 Temperatura ambiental (–15 °C y 30 °C)

 Contaminación ambiental promedio

iv. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Los interruptores termo magnéticos serán diseñados con el objetivo que 
garanticen su operación de manera segura para las personas o el entorno 
donde serán instalados en caja moldeada. Los interruptores termo magnéticos 
para tableros de distribución en subestaciones serán tripolares con corriente 
alterna. 
 
a) Tensión nominal será de 220 y 380 V. 
 
b) Tensión de impulso soportable como mínimo de 6 kV 
 
c) Corriente nominal de operación estará determinada en la tabla de 
datos técnicos garantizados. 
 
d) Frecuencia nominal será de 60 Hz. 
 
e) Grado de protección: El grado de protección del interruptor será al 
menos de IP20, de acuerdo a la norma UNE 20 324. 
 
f) Inflamabilidad de los materiales: La caja moldeada de los interruptores 
termomagnéticos tendrá una categoría de inflamabilidad FV1, de 
acuerdo UNE 53 315/1 (IEC 60707). 
 
g) Bornes. Los bornes o terminales deberán cumplir con lo estipulado en la 




conductores de cobre, deberán soportar una sección transversal 
 
equivalente a la indicada en la tabla 10 
 






















h) Características eléctricas. 
 
La mecánica de desconexión será del tipo común de tal manera que la 
apertura de los polos sea a la misma vez y evitar una apertura individual. 
Será de operación manual independiente, no requerirá mantenimiento y se 
estará de acuerdo a la norma IEC 947 partes 1 y 2. El grado de polución 
del ambiente, según el punto 6.1.3.2 de la norma IEC 947-1, es 3. La 
categoría de empleo, según el punto 4.4 de la norma IEC 947- 3, es AC-
22B. La tensión de operación de los interruptores será como mínimo de 
600 V AC para los interruptores a ser utilizados en los circuitos de servicio 
particular y 415 V para los interruptores de los circuitos de alumbrado 
público. Las características de los interruptores son: poder de corte último 
(Icu), poder de interrupción del servicio (Ics), corriente de regulación (Ir), 
corriente en amperios regulada, a partir de la cual se verifica la protección 
contra sobrecargas. Ir es función de la corriente nominal In., corriente de 
operación magnética o de corto 
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retardo. (Im) (Isd) corriente a partir de la cual se asegura la apertura 
instantánea (mseg) del interruptor, se expresa en amperes o en 
múltiplos de la corriente nominal o de la corriente de regulación). 
Corriente asignada de corta duración admisible (Icw): es la máxima 
corriente de corto circuito que un interruptor (Categoría B) puede 
soportar durante una corta duración ∆t sin alteración de sus 
características. Las capacidades de interrupción última (Icu) e 
interrupción de servicio (Ics) mínima para todos los interruptores no 
será inferior a 16 kA a su respectiva tensión nominal de operación, y 
para las condiciones ambientales descritas en el numeral 3 de las 
especificaciones técnicas generales. De acuerdo a las categorías de 
empleo, los interruptores se clasifican en: Categoría de empleo A, 
aquella que NO está específicamente previsto para forzar la 
selectividad en corto circuito. Categoría de Empleo B, está 
específicamente previsto para optimizar la selectividad en cortocircuito, 
ya que permite un retardo intencional del disparo, a determinado valor 
de corriente de cortocircuito (Icw). 
 
i) Condiciones de operación. 
 
Los interruptores termomagnéticos tendrán un mecanismo de cierre 
manual, adicionalmente, de manera independiente, tendrá asignado una 
capacidad de cierre de cortocircuito de las condiciones mecánicas de 
operación. Esta capacidad corresponderá a 17 kA en correspondencia a la 
sección 4.3.5.1 de la IEC 60947-2. Para la apertura, tendrán un 
mecanismo de disparo libre, como indica la norma IEC 69947-2. Los 
disparos por cortocircuito y por sobrecarga tienen la obligación de cumplir 
con lo mencionado en la sección 7.2.1.2.1 de la IEC 60947-2, de acuerdo 
a los ítems a) y b) como corresponda, las características de 
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operación de la curva tiempo-corriente para los interruptores 
 















Fuente: Extraída del Código Nacional Eléctrico (CNE) 
 
Los interruptores termomagnéticos deben presentar la regulación térmica o 
magnética. Deben contar con bobinas para la regulación del nivel de corriente, sea 
por la parte magnética o térmica. De esta forma, se tiene dos tipos de regulación: 
 Regulación para sobre corriente (Ir)

 Regulación para cortocircuito (Im)
 
Especificaciones técnicas de los conductores NYY 
 
 Capacidades óptimas eléctricas y mecánicas.

 La cubierta exterior de PVC presenta resistencia a los ácidos, grasas, aceites 
y a la abrasión.

 Peso menor que los cables NYY convencionales y mejor disipación de 
calor permitiendo obtener una mayor intensidad de corriente admisible.

 No extiende el fuego ante un eventual incendio.

 Calibre: Desde 6 mm2 hasta 500 mm2.

 Tensión nominal de servicio Uo/U 0.6/1 kV.









3.2.4 Especificación técnica de equipos de prueba 
 
i. Especificación técnica del megómetro 
 
Referencia Equipo 




: Pruebas de medición de aislamiento en tablero de distribución  
: Megómetro digital Megabras/ MD-1000R/OL 9378 K  
: 250V/500V/1000V - 10000MΩ/20000MΩ/20000Ω 







ii. Especificaciones técnicas del telurómetro 
 
 





: 05/12/2018.  
: Telurómetro digital KYORITSU modelo 4105A.  





3.3.1 Pruebas de continuidad y aislamiento del tablero de distribución de equipos 
 
médicos y sistemas 
 
Tabla 14: Pruebas de continuidad y aislamiento del tablero de distribución de  




Descripción de los circuitos Interruptor Interruptor Sección Capacidad  Medición de 
Diferencial Conductor Conductor 
 
del Tablero General Termomag. Aislamiento (MΩ) 
 Interno   Energía Energía L1 - t L2 - t L3 - t 
   
mm
2     
        
IG INTERRUPTOR GENERAL 4x250 250 A 4x95 NYY 265 A 455 415 425  
C-1 CENTRO QUIRÚRGICO 3x20 25 A 3x16 NYY 102 A 150 175 160  
C-2 ANATOMIA PATOLÓGICA 3x20 25 A 3x16 NYY 102 A 180 175 190 
C-3 HOSPITALIZACIÓN 
 
25 A 3x16 NYY 102 A 
220 250 245 
    
     
 MEDICINA 3x20       
C-4 HOSPITALIZACIÓN DE  25 A 3x16 NYY 102 A 185 180 195 
  
 CIRUGÍA. 3x20       
C-5 SERVICIO DE SISTEMAS 3x63 80 A 3x25 NYY 132 A 230 210 205  
   
25 A 
   255 265 
C-6 SERV. DE LABORATORIO  3x16 NYY 102 A 260   
3x16 
   
        
C-7 UNID. DE CUIDADOS 
 
125 A 
  420 400 380 
 3x50 NYY 186 A         




  480 500 470 





(1) La capacidad de protección de los interruptores termomagnéticos están 
sobredimensionados respecto a la capacidad de corriente de los 
conductores de energía. 
 
(2) Se emplea un interruptor termo magnético para derivar más de dos circuitos 
derivados. 
 
(3) Se emplea un interruptor termomagnético trifásico para derivar un circuito 
monofásico. 
 
(4) El nivel de aislamiento eléctrico se encuentra por debajo del mínimo 
establecido en el Código Nacional de Electricidad - utilización, en este 
circuito se aprecia fugas de corriente eléctrica. 
 
(5) No cuenta con la protección de un interruptor diferencial ante fugas de corriente 
 




(1) Cambiar los interruptores termomagnéticos por otros cuya capacidad de 
protección esté de acuerdo a la capacidad de los conductores de energía. 
 
(2) Se deberá utilizar un interruptor termomagnético por cada circuito 
derivado. El nuevo interruptor termomagnético deberá cumplir la 
recomendación indicada en (1). 
 
(3) Se deberá reemplazar el interruptor termomagnético trifásico por uno 
monofásico, el nuevo interruptor termomagnético deberá cumplir la 














3.3.2. Pruebas de medición de puesta a tierra  
 
PROTOCOLO MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA TIERRA PT-1 Cliente: 
HOSPITAL DE SAN JOSE DE CHINCHA 
 
Descripción: Puesta a tierra PT- 01.  
Fecha de inspección: 05/12/2018. 
Instrumento: Telurómetro digital KYORITSU modelo 4105A. 
Sistema: Baja tensión. 
 
LISTA DE INFORMACIÓN E INSPECCIÓN 
 
Tipo de terreno Pedregoso - Arenoso Tipo de puesta a tierra Vertical 
    
    
Tipo de electrodo instalado Varilla Circular Material del electrodo Cobre 
    
    
    
Diámetro del electrodo 15 mm Longitud del electrodo 2.40 m 
    
    
    
Número de electrodos 01   
    
 
PRUEBAS DE SONDA DE CORRIENTE A 10 METROS DEL PUNTO DE PUESTA A TIERRA 
 
 
N° Metros Ohm 
Pruebas (m) (Ω) 
01 10 6.80 
   
02 10 5.40 
   
03 10 4.65 
   
04 10 4.30 





Valor final del pozo a tierra: 4.30 ohmios. 
 
Observaciones: El pozo a tierra corresponde al sistema estabilizado del local. 
 
Luego de las medidas correspondientes, el pozo a tierra quedó en condiciones 











DIEGO L. HUAMANI PARVINA  
Ing. Mecánico Electricista 
Reg. CIP N° 46859 
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3.3.3. Pruebas del transformador de 160 KVA 
 
               SALA DE  
               PRUEBAS  
               SGE-F-SP-002 
               Versión 04  
                
PROTOCOLO DE PRUEBAS:     CLIENTE:  SIEMENS S.A.C.     
TRANSFORMADOR ENCAPSULADO EN RESINA: 
          
          
                 
MARCA: EPLI S.A.C.  KVA  160     Tcc a 145 °C 3.84%  
                 
Nº SERIE: TR2015-04030-01  V  480     ENFRIAMIENTO: AF  
                 
TIPO:  TD3S       400     CL. TERMICA: H  
                 
FASE:  3     A  192.45     CL. CLIMATICA: C2  
                 
AÑO:  2015       230.94     CL. AMBIENTE: E2  
                 
CONEXIÓN: Dyn5     AISL. AT  1.1 / 3 KV    CL. COMP. F1  
              FUEGO:   
ALTITUD: 1000     AISL. BT  1.1 / 3 KV    ΔT. MEDIA Cu. : 125 °C  
  m.s.n.m.               
TAG:  -     NORMA  CEI - 60076    T. MAX AMB. : 40 °C  
                
               
 1.-MEDIDA DE LA RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN         
                
                
Pos. Puentes U1  U2  Valor teórico Conexión de pruebas   ERROR DE RELACIÓN % 
                 
         U – V   V - W  W - U   
                 
         n – u   n - v  n - w Tolerancia ±0.5% 
                 
1 1 - 504  400   2.18  2.18   2.18  2.18 0.03  
 2                
2 2 - 492  400   2.13  2.13   2.13  2.13 0.02  
 3                
3 2 - 480  400   2.08  2.08   2.08  2.08 0.00  
 5                
4 3 - 468  400   2.03  2.03   2.03  2.03 -0.02  
 4                
5 4 - 5 456  400   1.97  1.97   1.97  1.97 -0.03  
                 
               
2.-PRUEBA DE VACIO               
               
               
LECTURAS          LECTURA DE VATÍMETRO PÉRDIDAS  
              
TENSIÓN u - v v - w  w - u TENSIÓN (PROMEDIO )     Vatios.  
                
( Voltios ) 402.83 397   399.57 399.96   W1  W2  WT Resultado  
   .49              
INTENSIDAD Iu Iv  Iw I p %  192.60  647.10  839.70 839.70  
                
( Amp. ) 1.96 1.3   1.84 1.70 0.         
   1     74         
              
 3.-PRUEBA DE CORTO CIRCUITO            
             
             
Tensión   Intensidad LECTURA DE    PÉRDIDA DE TENSIÓN DE 
       VATÍMETRO   CORTO CIRCUITO CORTO CIRCUITO 
              
Pos. K =  K =  K² =     KT =  1.480 %  
 2.28  2.2    5.237          
 8  88              
 Lect. Volt. Lect.  Amp. W1  W2 WT  22 ºC  145 ºC 22 ºC 145 ºC 
                 
1                 
                 
2                 
                 
3 7.64 17.48 84.   192.45 -116.52 46  345.21  1807.72  2675.62 3.64 3.84 
   10     1.         
        73         
4                 
                 
5                 
              
        
4.-PRUEBA DE AISLAMIENTO      5.-PRUEBA DE RESISTENCIA EN DEVANADOS   
              
             
Aplicación Lectura (Mohm)  VDC  Tamb.= 22 ºC       
                
AT - Masa 424000    10000  A  U - V  0.017 Ω  BT u - v 0.0082 Ω 
        T         
BT - Masa 114240    1000  48  V - W  0.017 Ω  400 V v - w 0.0082 Ω 
        0         
        V         
AT -  1TΩ    10000    W - U  0.017 Ω   w - u 0.0082 Ω 
BT                 
             
6.-PRUEBA DE TENSIÓN APLICADA             
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 Aplicación    TENSIÓN DE PRUEBA TIEMPO  RESULTADO PORCENTAJE 
           
 AT - BT y Tierra   3 KV  60 Seg.   BIEN 100% 
            
 BT - AT y Tierra   3 KV  60 Seg.   BIEN 100% 
            
 TRANSF.. PATRÓN PARA PRUEBA (RELACIÓN 0.86/285KV)      
           
            
 7.-PRUEBA DE TENSION INDUCIDA       
           
           
 TENSIÓN INTENSIDAD ( Amp.) FRECUENCIA TIEMPO  RESULTADO PORCENTAJE 
            
 Volt. Iu Iv  Iw HZ Seg.     
           
800 1.89 1.3  1.81 120 60   BIEN 100% 
   5         
          
 PERDIDAS        INSTRUMENTOS DE LABORATORIO 
        
        
  Pérdida Fe. Pérdida Cu. Pérdidas totales TCC: 1.- RATIOMETRO MONOFASICO AECMC MODEL 8500 Serie: 188541ELDV 
        
2 - Megohmetro Digital Microprocesado MEGABRAS MI5500e MD-10KVx MR 9134 B  OBTENIDAS 839.70  267  3515.32 3.84 
    5.6        
    2        
 GARANTIZADA NO TIENE NO TIENE NO TIENE NO 3.- MEDIDOR DE RESISTENCIA RESISTOMAT BURSTER 2304-V005 Serie: 406949 
 S      TIENE 
4 - MULTI CHANNEL POWER METER ZES ZIMMER LMG500 serie: 00650512         
            
           
 OBSERVACIONES          
            
            
            
      
      
INSPECCIÓN Tec. Deivis Rivera G. APROBADO CLIENTE  
      
EMPRESA EPLI S.A.C.   EMPRESA  
      
FECHA 8/07/201 FIRMA  FIRMA  
 5     
      
CLIENTE  CLIENTE  CLIENTE  
      
EMPRESA  EMPRESA  EMPRESA  
      
FIRMA  FIRMA  FIRMA  



































PROTOCOLO MEDICIÓN DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA PT-2 
 
Cliente: HOSPITAL DE SAN JOSE DE CHINCHA 
Descripción: Puesta a tierra PT- 02  
Fecha de inspección: 05/12/2018. 
Instrumento: Telurómetro digital KYORITSU modelo 4105A. 
Sistema: Baja tensión. 
LISTA DE INFORMACIÓN E INSPECCIÓN 
 
Tipo de terreno Pedregoso - Arenoso Tipo de puesta a tierra Vertical 
    
    
Tipo de electrodo instalado Varilla Circular Material del electrodo Cobre 
    
    
    
Diámetro del electrodo 15 mm Longitud del electrodo 2.40 m 
    
    
    
Número de electrodos 01   
    
 
 
PRUEBAS DE SONDA DE CORRIENTE A 10 METROS DEL PUNTO DE PUESTA A TIERRA 
 
 
N° Metros Ohm 
Pruebas (m) (Ω) 
01 10 10.40 
   
02 10 9.30 
   
03 10 6.00 
   
04 10 5.20 






Valor final del pozo a tierra: 7.20 ohmios. 
 
Observaciones: El pozo a tierra corresponde al sistema estabilizado del local. 
 
Luego del mantenimiento, el pozo a tierra quedó en condiciones de operación efectiva 












DIEGO L. HUAMANI PARVINA  
Ing. Mecánico Electricista 
Reg. CIP N° 46859 
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DIRECTOR DEL HOSPITAL DE SAN JOSE DE CHINCHA  
CHINCHA – Perú 
Referencia 
 
INFORME TÉCNICO POR CONCEPTO DE MEDICIÓN Y PUESTA EN MARCHA 
DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA PARA EL HOSPITAL SAN JOSE DE 
CHINCHA 
 
Por medio de la presente, permite saludarlos, y aprovechar la oportunidad para manifestarles, que 
les dejo a disposición la siguiente información sobre el SERVICIO DE MEDICIÓN Y PUESTA EN 
MARCHA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA PARA LA SEDE en mención desarrollado el 
































DIEGO L. HUAMANI PARVINA  
Ing. Mecánico Electricista 













3.4. Plan de calidad de los equipos y materiales 
 
 Todos los Interruptores Termomagnéticos (ITM) tienen que cumplir con las 
especificaciones técnicas del cliente. Adicionalmente, tienen que cumplir con las 
normas del CNE, en este caso no se tendría algún inconveniente en obtenerlas.

 Los conductores a utilizar tienen que ser libre halógeno, de la misma manera las 
tuberías de PVC, en algunos casos se utilizará cable NYY libre halógenos para las 
líneas principales y en otros casos son los de THW para los usuarios que están 
sin su punto correspondiente.

 Tablero de distribución de equipos médicos y sistemas tiene que ser auto 
soportado y tiene que cumplir con las normas NEMA 1, tiene que ser de plancha 
galvanizada y con sus respectivos equipos de verificación de voltaje y amperaje 
de las líneas principales. La pintura tiene que ser al horno y así evitar corrosión 
alguna más adelante.

Este es el único equipo que se tiene que importar y tendrá una demora de 
aproximadamente 7 semanas. Para este caso tenemos que tener en cuenta la 
necesidad del cliente y el tiempo el cual se lo está estipulando, tenemos que tener 
en cuenta en el tema del proveedor que sea serio y nos garantice el producto 
 
adecuado, caso contrario tenemos que tener una segunda opción es decir otro 
proveedor que nos garantice el producto adecuado. Esto sucede en algunos 
casos por eso tenemos que tener esta opción si fuera necesario. 
 
3.4.1. Marco legal 
 
I. Código Nacional Eléctrico (Sección 010) 
 
El Código Nacional Eléctrico, tiene como objetivo presentar la normativa 
preventiva sobre las condiciones de seguridad de las personas, animales, 
vegetación y de la propiedad en general frente a los riesgos derivados por 
la manipulación de la electricidad, e incluye la preservación del ambiente y 
la salvaguarda del patrimonio cultural de la nación. El código también 
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contempla las medidas de prevención contra choques eléctricos e 
incendios, así como las medidas apropiadas, operación y mantenimiento de 
instalaciones eléctricas. 
 
II. Normas de seguridad del sistema eléctrico de energía y minas 
 
Previo a efectuar cualquier acción con relación a servicios eléctricos, los 
colaboradores deben tener conocimiento de los manuales internos de 
procedimiento en relación a la realidad y lugar de trabajo. Adicionalmente, 
debe contar con las órdenes y los permisos de las jefaturas 
correspondientes. 
 
Los colaboradores deberán tener pleno conocimiento de los 
procedimientos de seguridad durante la ejecución de sus labores. Además, 
para la realización de los trabajos correspondientes se deberá tener todos 
los permisos y autorizaciones correspondientes para así evitar algún 
inconveniente o negligencia de parte de los ejecutores del trabajo a realizar. 
Como medida preventiva, se debe instruir a los colaboradores sobre el área 
de la tarea que van a realizar, organizándolos por cuadrillas, con el fin de 
mantener un énfasis por la seguridad y la salud de los mismos. 
III. Consumo de los equipos en amperios 
 
Para esta restructuración se ha previsto tomar en consideración no solo los 
equipos de los sistemas de cómputo, sino también los equipos de la unidad de 
cuidados intensivos (UCI). El hospital actualmente cuenta con un aproximado 
de 50 computadoras de escritorio, 05 impresoras, 01 tomógrafo, 01 gabinete de 
42 RU y diversos equipos electrónicos que tienen una potencia menor que 
oscila entre 1 a 2 amperios. De estos diversos equipos, el que tiene un mayor 
consumo de potencia es el tomógrafo, el cual nos vamos a referir a través de 
un cuadro y detallaremos la potencia que actualmente tienen y cuál podría ser 
la indicada para esta área a fin de no 
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tener inconvenientes en sus equipos al momento de utilizarlos o estén 
 








 Circuito              
    










          
Ítem Utilización Símbolo             
              
1 C. CENTRO QUIRÚRGICO C1 5.242 8,0 0,9 220.0  17,72  
          
2 C. ANATOMIA PATOLÓGICA C2 6.541 10,0 0,9 220.0  214,94  
          
3 C.  HOSPITALIZAC. MEDICINA C3 6.526 10,0 0,9 220.0  136,25  
          
4 C. HOSPITALIZAC. DE CIRUGÍA. C4 6.526 10,0 0,9 220.0  109,88  
          
5 C. SERVICIO DE SISTEMAS C5 17.101 26,2 0,9 220.0  187,85  
          
6 C. SERV. DE LABORATORIO C6 3.533 5,4 0,9 220.0  74,68  
          
7 C. A UNID. DE CUIDADOS INTENSIVOS C7 30.078 115,2 0,9 220.0  193,85  
          
8 TOMÓGRAFO C8 60.0 50 0.9 380.0  136.0  
              
 TOTAL  135.5           
               




Tipos de tablero a utilizar y mejorar las barras del mandil 
 
 Actualmente, el hospital cuenta con un tablero general para todo el hospital, para 
esta restructuración se está considerando un tablero auto soportado general 
trifásico de línea estabilizada donde contará con 8 circuitos trifásicos y 6 de 
reserva. Cada circuito llegará a un sub tablero de cada área donde está instalado.

 En el caso de los sub tableros tendremos que realizar una mejora en los mandiles y 
algunos elementos adicionales propios de los tableros ya existentes a fin de evitar un 
costo adicional a esta restructuración. En este caso, los mandiles actualmente son 
trifásicos a 220 V de barra, pero nuestro sistema que se propuso es trifásico 380V, 
con una línea neutra para el balanceo correspondiente de cada fase.
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 Lo que hemos propuesto es cambiar las barras por otras de mayor sección para el 
amperaje correspondiente y adicionalmente agregar una línea neutra, para 
trabajar en dos niveles de tensión (380V/220V) los cuales serán identificados 
según las normas y el Código Nacional Eléctrico (CNE).

 En el caso de las llaves termomagnéticas y diferenciales estas se mantendrán en 
algunos de los tableros ya existentes según lo requiera el circuito a energizar. De 
la misma manera es para las llaves diferenciales las cuales en varios tableros las 
mantendremos, salvo que algunos casos se tienen que cambiar ya que han 
aumentado algunos equipos.

 En el caso de los alimentadores, a cada tablero se tendrá que cambiar de acuerdo 
a las modificaciones realizadas (aumento cargas), solo en ambientes donde se 
mantuvieron las cargas se conservarán ya que en su potencia no existe 
modificación alguna se mantiene; para ambos casos, el cambiar o mantener los 
alimentadores, se tiene que agregar una línea neutra con el calibre 
correspondiente. En el caso de las líneas eléctricas a los usuarios estas se 


































































































Ilustración 6: Plano de tablero general de la línea 



























































Ilustración 7: Plano de tablero de distribución de la línea estabilizada de 
tomacorrientes del primer y segundo piso 
 






























































Ilustración 8: Diagrama unifilar de tablero general estabilizado 
 






























Ilustración 9: Diagrama unifilar de sub tablero de tablero de emergencia 
de consultorios externos 
 


























Ilustración 10: Cargas de sub tablero TE-C.EX 
 




































4.1.1 Prueba de continuidad y aislamiento del tablero de distribución del Hospital 
de San José de Chincha 
 
 Referencia : Pruebas de medición de aislamiento en tablero de distribución   
 Equipo utilizado : Megómetro digital Megabras/ MD-1000R/OL 9378 K     
 Rango de medición : 250V/500V/1000V - 10000MΩ/20000MΩ/20000Ω     
 Tensión de prueba : 380V continua        
 Fecha : 10/12/2018        
           
CKTO 
Descripción de los circuitos Interruptor Interruptor Sección Capacidad Medición de Aislamiento 
Diferencial Conductor Conductor del Tablero General Interno Termomag.   (MΩ)  
  
Energía Energía 
   
     L1 – t  L2 - t L3 - t 
     mm2      
IG INTERRUPTOR GENERAL 4x250 250 A 4x95 NYY 265 A 455  415 425 
C-1 CENTRO QUIRÚRGICO  3x20 25 A 3x16 NYY 102 A 150  175 160 
C-2 ANATOMIA PATOLÓGICA 3x20 25 A 3x16 NYY 102 A 180  175 190 
C-3 HOSPITALIZAC. MEDICINA 3x20 25 A 3x16 NYY 102 A 
220  250 245 
    
C-4 HOSPITALIZAC. DE CIRUGÍA. 3x20 25 A 3x16 NYY 102 A 185  180 195 
C-5 SERVICIO DE SISTEMAS  3x63 80 A 3x25 NYY 132 A 230  210 205 
    
25 A 
    255 265 
C-6 SERV. DE LABORATORIO  
3x16 
3x16 NYY 102 A 260    
          
    
125 A 
  420  400 380 
C-7 UNID. DE CUIDADOS INTENSIVOS 3x100 3x50 NYY 186 A     
    
250A 
  480  500 470 







(6) La capacidad de protección de los interruptores termomagnéticos están sobredimensionados respecto a 
la capacidad de corriente de los conductores de energía.  
(7) Se emplea un interruptor termomagnético para derivar más de dos circuitos derivados.  
(8) Se emplea un interruptor termomagnético trifásico para derivar un circuito monofásico. 
 
(9) El nivel de aislamiento eléctrico se encuentra por debajo del mínimo establecido en el Código Nacional 
de Electricidad - utilización, en este circuito se aprecia fugas de corriente eléctrica.  




(4) Cambiar los interruptores termomagnéticos por otros cuya capacidad de protección esté de acuerdo a 
la capacidad de los conductores de energía. 
 
(5) Se deberá utilizar un interruptor termomagnético por cada circuito derivado, el nuevo 
interruptor termomagnético deberá cumplir la recomendación indicada en (1). 
 
(6) Se deberá reemplazar el interruptor termomagnético trifásico por uno monofásico, el nuevo 
interruptor termomagnético deberá cumplir la recomendación indicada en (1).  
(7) Se deberá reemplazar los conductores eléctricos que energizan al equipo de aire acondicionado. 
 
(8) Se deberá instalar como mínimo un interruptor diferencial tetra polar general cuya capacidad deberá ser 


















































Para el análisis económico se tomará en cuenta los costos directos, así como los 
costos indirectos, teniendo en cuenta los costos unitarios de los ítems que forman 
parte del proyecto. 
 




ITEM DESCRIPCIÓN UNID CANT P. UNIT P. TOTAL 
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 Conector de 1" herméticos     
24.   20 1.0 20.00 
  unid    
 TOTAL, MATERIALES S/.   51,947.00 
      
 
 




CANT P. UNIT P. TOTAL  
1. 
Tablero auto soportado de 36 polos  
1 10.000.00 10.000.00 
trifásico unid     
2. UPS 
unid 
1 30,000.00 30,000.00 
     
3. Banco de baterías 
unid 
1 15000.00 15,000.00 
     
4. Alquiler Megómetro 
unid 
1 250.00 250.00 
     
5. Alquiler Telurómetro 
unid 
1 200.00 200.00 
     
6. Escalera de seguridad 
unid 2 250.0 500.00  
    
      
7. 
Taladro percutor (con accesorios de unid   
400.00 corte perforación)  2 200.0 
      
8. EPP (técnicos y operarios) 
unid 6 160.00 960.00  
    
      
 TOTAL, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/.  57,310.00 
      
 
 




   CANTIDAD   
  COSTO DE   
ITEM DESCRIPCIÓN MENSUAL PERSONAL MESES P. TOTAL 
      
1.1 Residente de proyecto 5,000.00 1 2 10,000.00 
      
1.2 Supervisor del proyecto (Ing. de campo) 3,500.00 1 2 7.000.00 
      
1.3 Prevención cita de riesgo 1,500,000 1 2 3,000.00 
      
1.4 Técnicos de campo 1,500.0 3 2 9,000.00 
      
1.5 Técnicos de operaciones 1,500,0 3 2 9,000.00 
      
2 PERSONAL ADMINISTRATIVO   
      
2.1 Personal de almacén 950,00 2 2 1,900.00 
      
2.2 Control inventario y avance del proyecto 950,00 2 2 1,900.00 
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2.3 Administrativos (asistente de operaciones) 950,00  2  2  1,900.00 
            
 TOTAL, MANO DE OBRA S/.      43,700.00 
            
IV. TRANSPORTE           
           
   COSTO        
ITEM DESCRIPCIÓN  UNIT. CANTIDAD MESES  SUBTOTAL 
           
1 Vehículos (camioneta, campero)  1,500,000 1  2   3,000.00 
            
2 Combustibles  500,000 1  2   1,000.00 
           
3 Transporte terrestre personal  1000,000 1  2   2,000.00 
          
 TOTAL, TRANSPORTE S/.       6,000.00 
            
V. RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS           
        
 TOTAL, MATERIALES S/.      51,947.00 
        
 TOTAL, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS S/.      57,310.00 
 TOTAL, MANO DE OBRA S/.      43,700.00 
        
 TOTAL, TRANSPORTE S/.      6,000.00 
        
 TOTAL, COSTOS DIRECTOS S/.      158,957.00 
            
 
 
4.2.2 Costos indirectos: 
 
En los costos indirectos se ha estimado un valor de 33% con relación a los 
costos directos, considerando una utilidad del 0 % por fines de estudio realizado 





















 ITEM   
Porcentaje 
 
   
DESCRIPCIÓN P. TOTAL      
 1.  Imprevistos de costos directos 5%  6.637,55 
       
 2.  Utilidades 0%  0,00 
       
 3.  Diseño de ingeniería 15%  19.912,65 
       
 4.  Ingeniero residente 0%  0,00 
       
 5.  Construcciones provisionales 5%  6.637,55 
       
 6.  Servicios básicos 1%  1.327,51 
       
 7.  Insumos para oficina 1%  1.327,51 
       
 8.  Póliza de seguros 5%  6.637,55 
       
 9.  Estudio de seguridad personal 1%  1.327,51 
       
   TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS S/:   43.807,83 
       
 Costos totales:     
       
   TOTAL, COSTOS DIRECTOS S/.   158,957.00 
       
   TOTAL, DE COSTOS INDIRECTOS S/:   43.807,83 
       
   TOTAL, COSTOS S/.   202,764.83 
       
   IGV (18%)   36.497.67 
       
   TOTAL, COSTO INCLUIDO IGV S/.   239,262.50 




Se realizó un cronograma en coordinación con el personal de gerencia y de 
mantenimiento del hospital, que en algunos casos debían operar o tenían programada 
alguna intervención urgente. Por consiguiente, debíamos tener en consideración 
algunas reservas correspondientes y así no dejarlos sin servicio de energía para no 









 Ilustración 11: Cronograma de trabajo 
            
Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9  
            
TRABAJOS PRELIMINARES            
            
Revisión y verificación en campo de trabajo            
            
Ingeniería de detalle y replanteo del            
proyecto            
SUMINISTRO            
            
Materiales de ferretería (tuberías de pvc,            
abrazaderas, espárragos, expansores, brocas,            
pinturas etc.)            
Cables y elementos de puesta a tierra            
            
Tableros de distribución según diseño            
planteado            
UPS            
            
Banco de baterías            
            
TRANSPORTE            
            
Transporte de los materiales y herramientas            
a la zona de trabajo            
Trasportes de los equipos (tablero eléctrico,            
UPS, banco de baterías) 
           
           
MONTAJE            
            
Instalación de las ducterías (TG-EQUIPOS            
ESTABILIZADOS-TABLERO DE DISTRIBUCIÓN)            
Cableado (TG-EQUIPOS ESTABILIZADOS-            
TABLERO DE DISTRIBUCIÓN)            
 67 
 
Montaje de los equipos (UPS-banco de  
baterías –estabilizador y tablero de  
distribución)  
Conexionado de los equipos (UPS-banco de  
baterías –estabilizador y tablero de 
distribución)   
Instalación de puesta a tierra  
 
PRUEBAS   
Pozos a tierra existentes y nuevos  
(Telurómetro)   
Megado de los circuitos derivados   
Pruebas del tablero de distribución (por  
circuito tanto sus ITM como sus ID) y puesta 
en servicio  
 
Expedientes técnicos finales de acuerdo a  
obra  







































 La reestructuración del sistema eléctrico de baja tensión estabilizada del Hospital de 
San José de Chincha nos garantiza que esta opera de manera continua, sin 
paradas intempestivas como lo presentaba anteriormente.

 En la reestructuración de los tableros existe elementos que se conservan y así no 
hacen una sobre inversión, ya que muchos centros evitan mejorar su estructura 
energética por costos altos.

 El hacer un análisis completo de las cargas existentes y futuras al centro 













































 Que el centro hospitalario coordine con su personal para implementar un plan de 
mantenimiento a los tableros reestructurados, para así optimizar el uso de estos sin 
paradas intempestivas.

 No hacer uso de equipos comerciales como aspiradoras, esmeriles, etc, a 
tomacorrientes estabilizados, ya que estos generan fallas de disparo en los 
interruptores termomagnéticos.

 Cuando incorporen más carga al hospital deben hacer uso de los circuitos de 
reserva y no usar alimentadores de circuitos ya definidos porque esto puede 
generar una sobrecarga y por consiguiente, la salida de operación del sistema.

 Este sistema estabilizado también podría abarcar las cargas de luces de emergencia, 
ya que estas se consideran de suma importancia y su sistema es electrónico.

 El equipo de tomografía, como otros equipos de alto consumo energético, deben de 
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Esta Sección se aplica a conductores para alumbrado, para equipos electrodomésticos y 
para circuitos de suministro de energía, y no a otro tipo de conductores, a menos que sea 
específicamente referido en alguna otra Sección del Código. 
 
030-002 Sección Mínima de Conductores 
 
 
Todos los conductores deben ser de cobre y no pueden tener una sección menor que 2,5 
mm2 para los circuitos derivados de fuerza y alumbrado y 1,5 mm2 para los circuitos de 
control de alumbrado; con excepción de cordones flexibles, alambres para equipos; y 
alambres o cables para circuitos de control. 
 
030-036 Color de los Conductores 
 
 
1) Los conductores con aislamiento para tierra o para enlaces equipotenciales a tierra 
deben: 
 
a) Tener un acabado externo continuo, ya sea verde o verde con una o más 
franjas amarillas. 
 
b) En caso de secciones mayores que 35 mm2, tener etiquetado o marcado de 




en el extremo de cada tramo, y en cada punto donde el conductor sea 
accesible. 
 
2) Los conductores marcados de acuerdo con lo mencionado en la Subregla (1) sólo deben 
ser usados como conductores de tierra o como enlaces equipotenciales a tierra. 
 
3) Cuando se requiera emplear un código de colores para los conductores de un circuito, 
debe emplearse el siguiente código, a excepción del caso de cables de acometida y de 
lo dispuesto en las Reglas 030-030, 030- 032 y 040-308, que pueden modificar 
estos requerimientos: 
 
 Circuitos monofásicos en corriente alterna o continua (2 conductores): 
o 1 conductor negro y 1 conductor rojo;


o 1 conductor negro y 1 blanco (o gris natural o blanco con franjas 
coloreadas, en caso de requerirse conductores identificados) 
 Circuitos monofásicos en corriente alterna o continua (3 conductores):
 
o 1 conductor negro 
 
o 1 conductor rojo 
 
o 1 conductor blanco (o gris natural o blanco con franjas coloreadas)  
 Circuitos trifásicos:
 
o conductor rojo (para fase A o fase R) 
 
o 1 conductor negro (para fase B o fase S) 
 
o 1 conductor azul (para fase C o fase T) 
 
o 1 conductor blanco o gris natural (cuando se requiera conductor neutro) 
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